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論 文 内 容 の 要 旨 
付着渦が引き起こす乱流生成の観測を目的として、Vibrating Wire(VW)を用いて超流動 3He-B 相
で振動実験を行い、観測された渦生成のメカニズムについて議論した。 
超流動転移時に自発的に生成した量子渦は境界に付着して残留する。このとき、境界を振動させる
と、渦は不安定になり伸長、再結合を起こし、乱流状態を形成する。実際に、超流動 4He における
振動子実験においてこのような乱流生成が観測されている。一方、超流動 3He-B 相ではクーパー対
破壊を起こす速度が非常に低いため、振動子実験で観測されている乱流生成はクーパー対破壊によっ
て起こる渦核生成によるものばかりである。 
そこで本研究では、低周波ほど付着渦が不安定性を起こす速度が低くなるという理論予想に着目し、
超流動 3He-B相で付着渦による乱流生成を観測するために、2本の低周波 VWを準備し、振動実験
を行った。その結果、2種類の渦生成を観測した。1つは、渦生成速度がクーパー対破壊の速度とほ
ぼ同じか少し高い速度であった。これは、クーパー対破壊による渦核生成であると考えられ、過去に
行われた低圧における振動子の実験結果と類似した結果である。本実験で、高圧ほど渦生成速度とク
ーパー対破壊の速度に差があることが新たに分かった。もう 1つの渦生成は、渦生成速度がクーパ
ー対破壊の速度よりも低く、圧力に対して一定であった。これはクーパー対破壊ではない、別のメカ
ニズムによる渦生成であることを示している。この渦生成について、超流動 4Heで観測されている
乱流生成と比較したところ、渦生成速度以上で超流動 4He の場合と定性的に類似したような周波数
の増加が確認された。また、付着残留渦の不安定性に関する理論モデルによる考察を行った。その結
果、観測された渦生成速度は VW表面に付着した渦が Kelvin 波の不安定性を引き起こすのに十分な
速度であることがわかった。この結果は、付着渦による乱流生成が起こっていることを示唆している。 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 超流動 3He-B相や超流動 4Heの渦は、その渦芯が常流動状態となる線欠陥をもつ位相渦であり、
循環は量子化されている。超流動 4He の渦は核生成されたり、渦運動の非線形性により渦が誘導放
出されたりすることが既に観測されている。しかし、超流動 3He-B 相では核生成による渦が観測さ
れているが、渦の誘導放出は観測されていない。本研究では、低周波数の振動体によって超流動 4He
の渦が誘導放出されることに着目し、新たに開発した低周波振動数の振動ワイヤを用いて、超流動
3He-B相で渦の誘導放出の観測に初めて成功している。その結果、以下のような研究成果を得ている。 
(1) 高周波数振動ワイヤを用いて液体 3He圧力の広範囲にわたる測定により、渦の核生成が振動物体
によるクーパー対破壊を伴って起こること、すなわち量子渦の核生成がクーパー対破壊エネルギー
（エネルギーギャップ）に特徴づけられることを明らかにした。結果の詳細な検討から、クーパー対
破壊で生じる常流動成分を渦芯として、核生成される可能性を見出した。 
(2) 超流動 3He-B 相では量子渦の誘導放出は、クーパー対破壊より低いエネルギーで起きること、ま
たエネルギーギャップと関係しないことを明らかにした。また、結果の詳細な検討から、誘導放出の
機構と量子渦の運動との関係を明らかにした。 
このように本論文は、超流動渦生成に関する独創的な実験で、量子渦生成（核生成と誘導放出）に
存在する普遍的な法則に関する新たな知見を提供したものであり、博士（理学）の学位を授与するに
値するものと認められると審査した。 
